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論 文 の 内 容 の 要 旨
　砂漠化や地球温暖化などの環境問題を解決するため、植林が有効な手段と考えられている。さらに、樹木
は産業や日常生活にとってもとても重要な資源である。一方、現在耕地などにおける土壌塩化により、塩害
地の面積はますます増えている。それに伴って、塩害による植物を含めた、地球生態系の破壊は大変大きな
問題になってきた。植林面積を増加するために、耐塩樹木の開発が行われてきた。樹木の塩耐性を強化する
有効な手段の一つとして、遺伝子組換え技術がある。耐塩性を付与する多くの遺伝子の中で、土壌菌から選
抜された codAが植物中のベタイン含有量を増加することによって、植物の耐塩性を強化することが知られ
ている。そこで、codA遺伝子を高生産性のユーカリに導入した。組換えユーカリにおける耐塩性試験の結果、
いくつかの組換え遺伝子型が 200 mM NaClを含有する寒天培地で選択された。
　しかし、栽培条件の安定な実験室において耐塩性を評価された遺伝子組換え植物が、屋外での不安定な条
件においても耐塩性を示すかは不明である。組換えユーカリを実用するため、屋外における耐塩性の評価が
必要である。また、耐塩性を付与した遺伝子組換え植物において、遺伝子組換えによる形質転換が組換え体
のアレロパシー性も変化させる可能性があるので、環境影響評価も必要である。
　そこで、本研究の目的は：屋外における耐塩性評価と環境影響評価に基づいて耐塩遺伝子組換えユーカリ
の実用化を推進する。
　まず、準開放系である特定網室における耐塩性を評価するため、新しい評価系が確立された。この評価系
を用い、5ヶ月間育ててきた遺伝子組換えユーカリについて耐塩性評価を行った。 500mMの塩水で処理し
た結果、遺伝子型 107-1、1-9-1 と 2-1-1 の三つの組換えユーカリは特定網室において非組換え体より高い耐
塩性を示した。さらに、codA遺伝子のユーカリにおける耐塩性強化機構を解明するため、8ヶ月間育てて
きた組換えユーカリに対して再度耐塩性試験をおこなった。選抜された三つの遺伝子型は今回のテスト試験
に使われた。三つの組換え遺伝子型の中で、遺伝子型 107-1 は持続的に高耐塩性を示した。遺伝子型 107-1
についての生理的な特徴を調査した結果、以下の知見が得られた。1）遺伝子型 107-1 の葉におけるベタイ
ン含有量は他の二つ遺伝子型の葉における含有量より高い、2）真水で潅水する場合、遺伝子型 107-1 の新
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芽にあるベタイン含有量は同じ条件下で非組換え体の新芽にあるベタイン含有量の三倍以上になる、3）塩
水で潅水する場合、組換え体 107-1 と非組換え体の間の差はほぼ 5倍になる。これらのことから、ベタイン
が遺伝子組換えユーカリの先端領域を保護するために若葉に蓄積したと考えられた。また、特定網室におい
て 2年間育てられた遺伝子組換え樹木（107-1）は先端領域にある葉が枯れるのが遅く、非遺伝子組換え樹
木より高い耐塩性を示した。これらの耐塩性試験の結果から、遺伝子型 107-1 が耐塩性のある遺伝子型であ
り、codA遺伝子は木本の耐塩性の改良に適していると考えられる。
　一方、遺伝子組換えユーカリについての環境影響評価も行った。その結果は、codA遺伝子をもつ組換えユー
カリと非組換え体との間に有意な差は見られず、codA遺伝子をもつ組換えユーカリが周囲の生物多様性に
悪影響を与えないことが明らかになった。
　組換えユーカリの隔離圃場試験を行うために、2008 年春 3 つの組換え遺伝子型を隔離圃場に植えた。こ
れらの植物の成長と生物多様性への影響については定期的な測定を行っている。現在のところ、組換えユー
カリは非組換えユーカリと比較して、著しい違いは認められていない。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　遺伝子組換えユーカリにおける耐塩性試験の結果、耐塩性のある組換え遺伝子型（107-1）が選抜された。
この組換え遺伝子型は各成長段階の下で非遺伝子組換え体より高い耐塩性を示した。また、codA遺伝子の
導入によってユーカリの耐塩性が強化されることがわかってきた。したがって、樹木の耐塩性を改良するた
めの有効な手段として、遺伝子組換え技術が利用できる。また、非組換えユーカリと比べて、組換えユーカ
リの生物多様性への影響に異常な変化は見られなかったので、遺伝子組換えユーカリの実用化は可能である
と考えられる。さらに、組換えユーカリは塩害地においても森林面積を増加させると期待される。
　論文の審査及び最終試験の結果、著者は博士（生物工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認
める。
